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RESUMEN .

Para estudiar los efectos del ensiladeo de pescado sobre la
morfologia del intestino delgado y grueseo se utilizaron 22 cerdos
de 37.5 kg de peso inicial, se dividieron en tres Qrupos
experimentales de & animales cada uno, que recibieron dieta con
ensilado de pescado al 15, 30 y 45 % en sustitucidn de proteina
total, los cerdos restantes recibieran dieta convencional (hase
sorgo/soyal). A los 80 kg de peso, de la mitad de los cerdos se
obtuvieron muestras de duadena, yeywna, ileon, ciego y colon. En
los demas animales se suprimio el ensilado hasta los 105 Kg de
peso corporal, para repetir el muestreo. Los segmentos intestinales
s8 procesaron histologicamente y se obtuvieron cortes de 3-5 um de
espesar - que fueron tedidas con HE y P.A.S. para el andlisis
descriptivo semicuantitativo en microscopio de luz.

Los principales cambios se presentaron en intestino delgado, se
redujo el espesor de 13 pared intestinal, y el numero de celulas
absortivas. En duodeno se encontréd un aumento en el nuimero y tamafo
de vellosidades asi como de su poblacidn caliciforme. En la segunda
etapa permanecio disminuido el espesor de la pared intestinal y la
altura de vellosidades, sin embargo el numero de vellosidades fue
semejante al del grupo control. El ensilado de pescado al parecer
modifico la morfologia intestinal en forma diferente para las
distintas regiones, algunos de estos cambios se revirtieron atl
suministrarse el alimento narmal, esto demuestra la plasticidad
intestinal por efecto de la dieta.



INTRODUCCION

El cerdo es una especie pecuaria de gran importancia sconomica
por su 2alta conversioén alimenticia lograda mediante manejo
gengético, es un animal originalmente carnivoro descendiente del
Jabali europeo cuya clasificacidn taxondmica es la siguiente:
Reino - Animal
Phylum ' Chordata
Subphylum Vertebrata
Superclase Gnasthotomata
Clase ' Mamalia
Subclase Theria

Infraclase Eutheria

Orden Perisodactilas

Suboéden Suiformes ‘

Familia Suidae

Genero Sus

Especie Sus_scrofa domesticus (1)

El cerdo actual difiere de los cerdos de genéraciones pasadas
en lo que respecté/a la composicidn histica;iestructural y quimica
de sU cusSrpo  como resultado de un reacondicionamiento del
metabolismo intermedio (relacionzdo can el metzbolismo energético y
del nitrogeno) (2. No obstante 1lo anterior, el desarrolle
morfologico visceral de esta especie no hz sido suficientemente
estudiédo, particularmente el tubo digestivo, a pesar de que estos
tejidos han sido de 1los mds afectados tanto por la influencia

genatica como por distintos factores dietéticos, de lo que resultan



diversas patologias entéricas de severidad variable que_gfectan a
los animales en distintas etapas (2).

En el tracto digestivo sucede la degradacidon de los alimentos
ingeridos, 2 partir de los cuales se obtieﬁe la energié necesaria
para mantenimiento, renovacion y crecimiento. El cerdo actual es
omnivoro, por lo gque su anatomia digestiva esta adaptada a la
naturaleza y composicién de los alimentos ingeridos, su sistema
digestivo estd mas altamente diferenciado en‘coﬁparacién can el de
otros animales monagistricos (2,3) (Cuadro No. 1).

La pared intestinal consta de cuatro capas gque del exterior al
lumen son: serosa, muscular, submﬁcosa y mucosa. La primera también
conocida como adventicia o tinica serosa esta compuesta por
mesotelio vy  tejido conjuntive laxo que cubre completamente el ftubo
alimentario. La muscular presenta dos arreglos de muscula liso
longitudinal y circular.

La submucosa s2 encuentra entre la muscular interna y la
mucasa, consiste de tejido conectivo, posee una red de vasos
sanguineos y linfiticos y esta inervada por fibras nerviosas y los
plexus ﬂe Meissner (4,5,6).

La mucosa consta de: a) muscular mucosa, b) lamina propia y c?
revestimiento epitelial monoestratificado c¢ilindrico (2,7). La
histologia del tubo digestiva varia con la edad y el tipo de
alimentacién. El estdmago es de forma oval, su mucosa contiene
numerasas glandulas tubulares - (Bi. En el cerdo tarda
aproximadamente un disz en vaciarse completamente después que sucede
la degradacion de almidones catalizada por la amilasa salival, 1la
hidrdélisis puede continuar activamente hasta un ph de 4.5, esta

fase e conoce como amilolitica. Sobre los carbohidratos actuan



CUADRO No.1  longitud de las diferentes partes del intestina

H de varias especies, deterainadas en la autopsia. (3).
; .

lfnimal - Regidn Longitud Longi tud Relacién entra
} Intestinal Relativa absaiuta la lengitud

H - preeedio del cusrpo y
} {matros} 12 del intes-
! tino

iCaballe  Infestino

' delgade. EE] 2,4 1:12

H Ciego 4 1,100

H Colon reple-

H gado i1 3,39

H Colan flotan-

H te ) 10 3,00

t

T07AL 100 29,91

tCerda Intestino

H delqada L] 2,9 1:14

H Ciego i 0,23

H Colon 2 4,99

HOTAL 100 23,51

Parro Intesting 1:6

) delgado B 4,14

H Ciego 2 0,08

i Colon 13 0,0

TOTAL 100 4,82

iBato Intestino 1:14

L)

! Delgada 83 1,72 -
H Intesting

H grueso 17 0,35

oTAL 100 2,07




atras gnzimas que tambjén se activan para de;d;blar almidones vy
otros polisacaridos a disacéridus y monosacaridos.

Posteriormente continua la fase amiloprotealitica, por accion
de 1la pepsina, las proteinas son degradadas a polipéptidps (9.
El intestina delgada consta del duodeno, que representa una porcidn
fija y el yeyuno e ileen que son moviles, entre estos no se
aprecian diferencias anatdmicas. El iledn s; une al ciego mediante
2l ligamento ileocecal (2,10}, En el intestino delgado sa
distiguen dos zonas bien di ferenciadas; las criptas de Liberkhun vy
las vellosidades, en las primeras sucede proliferacion y maduracian
de las células columnmares de absorcion y de las caliciformes o
mucosecretoras, se obseévan las células enterocramafines (que
representa solo el 0.5%) y Paneth, figuras mitoticas y células
indiferenciadas. En las vellosidades estan presentes principalmente
celulas absotivas y caliciformes en menor prbporcién 11y,

El intestino grueso no pasee las vellosidades caracteristicas
del intestino delgado, en su lugar existen pliegues de mucosa cuya
principal funcion es excretora.

El ciego y colon s0on  organos relativamente grandes. La
secrecian gl;ndular mucosa no es muy abundante, estd presenta
mucina, pero no existen enzimas digestivas en cantidades
significativas. La digestidan continua en el intestino grueseo por
accion de las enzimas bacte}ianas, por la fermentacisn se forman
substancias residuales microbianas con valor alimenticio para el
cerdo. El colon participa activamente en la absorcidn de agua vy
electrolitos del contenido intestinal, como el ultimo proceso antes

de la evacuacion (?).

El tracto digestivo del caerdo presenta caracteristicas que



permiten aprovechar eficientemente una gran diversidad de alimentos
como harinas de carne, hueso, ’pescado, sSANGTe, granos}Acereales Y
leguminosas (12).

Recientemente se han utilizado ingredientes no convencionales
para su alimentacidn, como pulpa de citricos, cerdaza y ensilados
entre otros. Con estos se pretenden complementar los requerimientos
nutritivos, proteicos y energéticos de los animales para que suceda
l1a rengvacidn de téjidos durante el crecimiénto y reparacion del
desgaste tisular, mediante el aprovechamiento dé fuentes alternas
de nutrientes. La deficiencia de proteinas provoca reduccion del
crecimiento y perdida de peso de los animales (13).

La harina de pescado es una fuente praoteica importante de
calidad wvariable segun su origen y el método de eslaboracion, el
contenido de proteina cruda wva de un 5% a8 72%, se utiliza
regularmente para la alimentacian de cerdos, sin embargo debido al
precio elevado solo se incluyen en un S5 a 30% en la dieta, oitra
desventaja es que en elevadas porcentajes confieren a los cerdos el
olor tipico a pascado (13).

En algunos paises como Cuba y Alemania se aprovechan los
desperdicios de pescado provenientes de la fauna de acompafiamiento
marino o de fileteado de pescado, mediante 1la preparacion de
ensilados (preservaciones acidas), san compuestos liguidos,
microbiologicamente estables que pueden prepararse con pescados
enteros o desperdicios de estos. S5e basan en la accidn hidroiizante
del dcido sulfurico o de mezclas de este con otros dcidos débiles.
La licuafacion del material se potencializa por enzimas autoliticas
de los peces (14-17).

Se han logrado buenos resultados por el uso de ensilaje de



pescado como suplemento proteico zlimenticio con respecto a 1a
conversiodn alimenticia, aumento de peso y canal desprovista de glar
a pescado {(18)., sin embafgo los efectos sobre la morfologia Adel
tubo digestivo no han sido estudiados, a pesar de lo importante que
resulta la comprension de las modificaciones estructurales y/o
funcionales del epitelio de revestimiento intestinal en respuestz a
la composicidn quimica del esilado de pescado, con esto puede
aumentarse la informacion sobre distintos trastorﬁas digestivos de
origen alimenticio, asi como de los mecanismns adaptativos
celulares para el aprovechamiento de un compuesto proteico no
caonvencional (14:.

Por 1o anteriorménte expuesto se planteo el presente estudio
semicuantitative a nivel de microscopia d= 1a luz, para analizar
hiSEolégicamente los efectos de tras niveies de inclusion de

ensilado de pescado en la dieta de cerdos para abasto.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido a que durante' el desarrollo posnatal se praoducen
cambios funcionales y estructurales en el tracto digestivo del
cerdo directamente asociados con la composiciédn de la 'dieta,
resulta importante estudiar los efectos que se producen en el
arreglo histoldgico normal de este drganoc, como consecusncia del
consuma de un ingredienfe écido no convencional (ensilada de
. pescade) en diferentes niveles de inclusién, de esta manera se
podran evidenciar los Qradientes tisulares de respuesta, asi como
la capacidad de recuparscién a la normalidad cuando se suérima el
estimulo. Con ello se comprendera méjor 2] desarrollo de patologias
entéricasg de arigen alimenticio, y e podra detsrminar la
posibilidad de incorporar distintos ingredientes alternativos en la

alimentacion de esta especie, que no provoquen modificaciones

estructurales.



HIPOTESIS

La citoarquitectura del intestino de cerdos se madifica par
efecto de la inclusién de ingredientes no convencionales como el

ensilaje de pescado y que se pueden analizar semicuantitativamente

con microscopia de lu=.




DRIJETIVD GENERAL

Analizar gemicuantitativamente las alterzciones estructurales

en el intestino del cerdo por la influencia de ensilaje de pescado.

OBJETIVOS PARTICULARES

1.- Realizar un estudio histolégico descriptivo del intestino de
cerdos de 80 + 10 Kg de peso que previamente recibieron distintos
niveles de suplementacion proteica con ensilado de pescado, asi
coma del grupo control.

2.- Estudiar las modificaciones adapatativas que suceden en el tubo
digestivo de cerdos originalmente alimentados con 1la dieta
experimental vy que posteriormente recibieron alimento convencional
hasta los 105 + 10 Kg de peso en que se sacrificaron. A

3.—- Establecer las va;iaciones que suceden en la proporcion normal
de 1las principales estirpes celulares eapiteliales (columnares,
caliciformes y figuras mitbdticas? por unidad 1linezl, en los
distintés animales y regiones intestinales.

4. Definir la longitud y ndmero de las criptas y vellosidades por
unidad lineal en duodeno, yeyuno, ileon, ciego y colon de cerdos
control y experimentales.

S. Establecer el espesor promedio de las capas que componen la

pared intestinal en todos las animales.



MATERIALES Y METODOS

S8e utilizaron 22 cerdos hibridos Duroc~Hampshire ae diferente
sexa provenientes de distintas camadas, de 60 dias de edad y con
pasa  praomedio de 37;567 kg. El grupo control consistio de cuatro
animales que se alimentaron durante todo el periodo experimental
can  una dieta base sargo~-saya. Los 18 animales restantes se
distribuyeron al arzar en tres géupos experimentales de & unidades,
cada grupo recibid una dieta en la cual seisustituyd el nivel de

proteina con ensilado de pascado en un 15, 30 y 43 %

respectivamente. Antes de suministrar la dieta se establecioc un

periodo de adaptacion para cada uno de 1los grupos mediante 1la
incqrporacién gradual de=l 25% de cada nivel de sustitucion del
ensilado, cada 4 dias, hasta completar cada uno de los niveles
mencionados, con la finalidad de evitar diarrea mecdnica por un
cambio brusco de la dieta. Las dietas control y experimentales se
ofrecieron a2 1libre acceso por separado hasta gue los cerdos
alcanzaron un peso de B8O Kg, entonces se sacrificaron tres animales
de cada grupo experimental y 2 del grupo control, se obtuvieron las
muestras de las regiones intestino delgado y grueso.

Inmediatamente después del sacrificio se separaron pegquenos
fragmentos del duodeno, yeyuno, ileon, ciego y colon, todos 1los
tejidos se fijaron por inmersion en solucion Bouin durante 24 h a
temperatura ambiente, luego se enjuagaron en agua corriente durante
1 a 2 horas.

Despues se diseccionaron segmentos de 1 cm , se deshidrataron
en series crecientes de etanol para aclararlos en xilol y se

incluyeron en parafina.



De todos los bloques se obtuvieron cortes de 3-3 um de
esﬁescr. Para la inclusion én parafina el tejido se oriento en
sentido longitudinal, por. lo gue se puda observar el arreglo
celular der los diferentes estratos en su mayor extensian, Se
tiReron los cortes con hematoxilina-eosinz y P.A.S. (Acido
peryodico de Schiff) .

El anilisis semicuantitativo consistid en la identificacion de
las celulas calicifarmés, columnares y figuras mitoticas presentes
en el epitelio del revestimiento intestinal por unidad de longitud
(75 um) en la zona media de vellosidades, mediante la observacidn
directa de los cortes en un microscopio (Wild) con el objetive 40 x
y con la ayuda de un micrometro lineal ( Zeiss CPLW 1G x). .

Ezste Jdltimo también se utilizd para determinar el espesor de
las capas intestinales, asi como el ndmero de criptas, vellosidades
y longitud de las mismas con el objetivo 10 x.

Antes de la etapa de cuantificacion se realizo un anilisis
descriptive de 1la citorquitectura del tubo digestivo para
identifcar los posibles cambios por la utilizacion del ensilado de
pescado en sus distintos niveles de inclusién.

Los animales control vy experimentales restantes fueron
alimentados con wna dieta base sorgo—-soya hasta que alcanzaron 105
kg luego se sacrificaron y evaluaron los parametros anteriormente
sefalados. Para esta segunda etapa se tomaron muestraé de 3
animales para el estudio histolégico de cada grupo experimental y
del control.

Los resultados se analizaron mediante los métodos estadistic65
de T de Student y andlisis de varianza factorial AxBxC aleatorio

y prueba multiple de Duncan, a un nivel de significancia del ©.0S.

N



RESULTADOS

Para la' realizacion del presente trabajo se utilizaron 22
cerdos con un peso inicial de 3I7.567 kg, los pesos corporales
finales y del tracto gastrointestinal (76I1), no presentaron
diferiencias estadisticas en ninguna de las fases experimentales

(Cuadro No. 2).
ESTUDIO DESCRIPTIVO.

Al observar las laminillas correspondientes a los tejidos de

los animales sacrificados al finalizar la primera etapa
experimental se encontro una diferiencia importante en la
organizacion estructural algunas ragiones estudiadas (ducdeno,

yeyuno), en comparacion con los tejido control.

Las diferizncizs observadas desaparecieron en los tejidos de
los animales de la segunda etazpa experimental.

En terminos éenerales el fenomeno se identifico por un menor
grado de desarrollo de las distintas estructuras que componen 1la
pared gastrointestinal, al parecer se produjo ‘una involucion del
arreglo celular por efecto de 1la suplemenfacién con ensilaje de
pescado, esto fue ciaro cuando se pudo establecer una relacion
directa entre lo paipable de los cambios producidos
"(particularmente a nivel del epitelio superficial) y e1 porcentaje
de sustitucion de alimento convencional por silo de pescado. Dicho
cambio consiste en un incremento notable de descamacién epitelial,
ya que en el borde libre aparecio material compuesto por agregados

de celulas en necrosis .



Ademis se manifesto una respuesta celular segmental decre;jente
del i%testinn delgado 231 grueso , en.un mismo cerdo se observaron
los cambios mas evidentes en ducdeno y los wmenos notables en el
iledn, =in gque hubiera ningun tipo de manifestacidnes en el ciego y
colan. .

A pesar de que al principio se observaron distintos grados de
modificaciones tisulares entre los grupos experimentales de la
primara etapa, cuando se analizaron las mismas reéiones al
finalizar la sequnda etapaz durante la cual se suprimio el ensilado
de pescado, no hubo diferiencias entre los tejidos provenientes de
los grupos experimentales y el cohtral;

En las distintas capas estudiadas de lz pared intestinal los
mayores cambios se hicieron evidentes en la mucosa por una
disminucidon en el tamafo de las vellosidades, estas anormalidades
estuvieron acompanadas por cambios mas discretos en la submucosa,
sin gque en la muscular se manifestaran alteraciones importantes.

fi través del estudio no se observaron cambios en la apariencia
celular individual de 1las distintas estirpes celulares que se

diferenciaron claramente las tecnicas emp leadasy células

caliciformes, columnares y figuras mitoticas.

ESTUDIO SEMICUANTITATIVO.

Al analizar el espesor en micromeiros de las diferentes capas
gque conforman la pared intestinal de cerdos alimentados con dieta
control y con diferentes niveles de inclusion de ensilado de

pescado se encontrd que en los animales que recibieron el nivel

14



QEI 45%, .tantc la mucosa como submucosa presentaron un espesor
menor en las  tres regiones delvintestinordélgado. En loz grupos
experimentales restantes no se enconfréron diferencias de espesor
atribuibles al porcentaje de ensilado suministrado (Cuadro No. 3).

En 21 intestino grueso, el menor espesor de mucosa se observa
en ciego de animales 'del Qrupo control (345 um) y aumentd en
relacion directa con el incremento del porcentaje de inclusian del
ensilado (482-3&2 um) mientras que para calon el grupo contraol
presentd el mayor espesor, difiriendo estadisticamente de los
cerdos experimentales, pero sin ninguna relacién aparente con el
consumo de ensilado de pescado (Cuadro No. 3).

Por lo que respecta a2 la capa muscular, en las tres regiones
dal intestino delgado y en colon el mayor espesor fue evidente
en animales4 alimentados con el 30% de ensilado. En ciego el grupo

control presento el mayor espesor (429 um). {(Cuadro No. I).

Las muestras procedentes de los animales de la segunda etapa
experimental (aquellos que recibieran alihento comercial de 1los
80 a2 105 kg de peso) no indicaron una tendencia especifica en
cuanto a8l espesor de mucosa y submucosa. En algunas regiones como
duodeno, yeyuno y colon, el mayor valor de mucosa pertenece al
grupo control . En cambio en 1a submucosa los promedios menores de
espesor s2 encontraron en los grupos experimentales, sin relacion
estadistica con €l nivel de inclusién. En 1z mayoria de las
regiones intestinales, excepto en yeyuno, la muscular del grupo
contrel reveld valores mayores gque el de grupos experimentales

(Cuadro No. 4).

15



Al cuantificar la longitud o altura de las vellosidades se
obServo que, bajo condiciones normales (grupe controll, este
pardametro aumento en relacién antero—-posterior en la primer> etapa
experimental (Cuadro No.5).

En duodeno 1la longitud de 1las vellosidades de 1los grupos
experimentales (442-402 um ) fueron mayores estadisticamente al del
control (336 um), sin embargo disminuyen con el aumento en el
porcentaje dé inclusion de ensilaJo. En yeyuno los valores
encontrados sefalan un comportamiento azaroso, pero en el grupo 435%
se observd la menor altura de vellosidades. Por Gltimo para ileadn
12 longitud de las vellosidades decrece en relacion directa can el
nivel de inclusidn del preservado 2cido (Cuadro No. 5).

Para la segundz etapa experimetal, en las muestras procedentes
de animalés control se observaron los mayores valores (453-350 um),
significativamente diferentes a los grupos experimentales (Cuadro

No. 3.

Al determinar el numero de vellosidades en muestras
procedentes de cerdos de la primer etapa experimental, se aprecio
un comportamiento semejante en duodeno e ileon, el menar valor
fue el del grupo control (4.7 4.8 respectivamente), gue resulto
ecstadisticamente significativo a los grupos experimentales siendo
el grupo del 45% el gque presentd el mayor numero de vellosidades
(6.9 y S.&/mm}. En cambio para yeyuno no se presantaron
diferiencias significativas entre animales experimentales y contral
(Cuadro Na. é6}.

Para la segunda etapa experimental (2l retirar las dietas con

ensilaje de pescado), en la mayoria de los grupos experimentales se



notaron valores similares a 1los del grupo control, excepto en
duodeno 3I0% y en ileon 15%, estos valores fueron los mayores en la
region respectiva. No se observéd gran variabilidad en este

parametro al-retirar las dietas experimentales. (Cuadro No. 6).

Al analizar la profundidad.de las criptas intestinales, se
observd gque en el intestino delgado la mayoria de grupos fiemen un
valor mayor en relacion directa con el porcentaje de inclusion de
ensilado de pescado y diferente estadisticamente del grupo control.
En cambio para el intestino grueso no se observd un comportamiento
homogenéo o con algan patron determinado (Cuadro No. 7).

En la segunda etapa tanto para duodeno, yeyuno y ciego se notd
una tendencia similar en ellos, los valores del‘grupo cqntrol
fueron menores (29, 24 y 24 um ), estadisticamente a los grupos
experimentales. Para las regiones intestinales restantes (ileén ¥y

colon) no se manifestaron diferencias importantes (Cuadro No. 7).

Al valorar el nuamero de criptas intestinales por mm de tejido
para las muestras provenientes de animales control Yy
experimentales, tanto para la primer y seqgunda etapa, no fuea
evidente un comportamiento homog#neo atribuible a los tratamiento,
excepto en: yevuno, Pprimer etapa, donde 21 menor numero de criptas
fue el del grupo control ¥y en los experimentales se encontrd un
aumento en dicho parametro, ciego, en ambas etapas, donde el menar
valor se designo en muestras de animales gque recibieron el mayor
porcentaje de inclusion de ensilado de pescado y una relacion

inversa entre el nimero de criptas y 1la inclusién de ensilado

17



(Cuadro No. B).

Al referirnos al namero de mitosis en 1la primera etapa
experimental se encontro ge de la region duodeno a colon en los
distintos niveles de inclusion existen diferencias significativas,
en relacion al control. B8e observd un mayor numero de mitosis en
los animales que recibieron la dieta control(45.4 a 25 mitosis) vy
un menor valor significativamente estadistico en los animales que
ingirieron el mayor nivel de inclusién de ensilada (17.0 y 8.5
mitosis) (Cuadro ?).

En cambio para la segunda etapa experimental el compartamiento
fue azaroso, sin embargo se sncontro gque el grupo del 15%‘pﬁesenté
el menor numero de mitosis y el grupo de 43% los valores mayores,
esto ultimo solo en regiones como ileon, ciego y colon (Cuadro

?).

Por dltimo, al cuantificar el numero de células columnares vy
caliciformes, durante la primer etapaz, se halld que en duodeno el
mayor nuamero de celulas columnares (14.8/30 um) correspondid al

grupo control, valor diferente estadistiaamente de los grupos

experimentales (12-11.8). Para las regiones intestinales restantes
( yeyuno,ileén y ciego) no se apreciaron .difersencias estadisticas
por efecto del tratamiento y el valor promedio fue de (13.5}) . En

colon también se encontro gue los grupos experimentales de 15% vy
45% presentan un valor singnificativamente menor que los del grupo
control (14.1), (cuadro No 10}.

Por lo que respecta a las células caliciformes, también en

duodeno se encontraron las mayores diferencias por efecto del
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4
ensilado de pescado, el grupo control mostro el menor numero de
celulas mucosecretoras (0.5/30 um) y en los experimentales se
observaron valores mayores (1.4-2.23. En yeyuno e iledn no se
encontraron diferiencias significativas y:el valor promedio fue de
1.0. En el intestino grueso se aprecié, en forma general, un mayor
numero de células caliciformes que en el intesino delgado (Cuadrao
No.10) con escasas diferiencias entrerlos grupos experimenﬁales Y
el grupo co&trol.

En la segunda etapa experimental se observaron escasas
diferiencias estadisticas en relacion al tratamiento. Tambien en
intestino grueso se enéontré el mayor numero de ceélulas
caliciformes,en donde el rango fue .de 1.6 - 5.4 celulas por cada

30 um. (Cuadro No. 10).




CUADRD No. 2 Pesos corporzles y del TGl de cerdo

control y experimentales.

PESQ PROMEDIO

PESO PAGMEDIO |
CORPORAL Kg

No. DE ANIMALES |

i GRUPD

ETAPA

TRATAHIENTD

Kg

T61

BI.12 + 4,41 !

< - - <
-1 i +1 +* 1
® 2 8 2
© S o @
=
m o8 3 7
-0 ~ = ~
+1 +1 +1 +1
2 3 B 2
5 & 38 2
- - = =

Aligento comercial o control.
VALORES = Media * Desviacién Estandar

AL

No se encontro diferiencia signifitiva 0.03.



CUADRD No. 3 Espesor (us) de las capas intestiniles de cerdos
alisentados con ensilado de pescado en la prisera
etaga experigental.

Duodena Yeyuno Ileon Ciego Colon

! Control ! 846 +131.8 1805 + 7871984 +123.9 1345 + 75.0 13588 +126.6
f ;Expe.rimental %
g ; 15%'7 ;llt‘BiilBl.‘l:%Oij_lEl.li?B} +123.4 14823 ¢ 59.0 1 497 %+ 1842
(S] ; J0% ; 8 +122.8 ; 849 + 247.t ; FAYE ST ; 339 + + 9.2 ; 396 % +155.4
’ ; 45% ;719*1190.5;60‘?*1 94.02782*1233.0;5621‘1156.8;434 ++ 733
-'::7“; Control 1120 + G441 &0 + 1A 1121 * STLO LISt 2RI LML & A2
g ;Expe'rimental ;
3 ; 154 ;215*1 7.9 1138 #+ 366 1124 t 6611 11BEH 30061109 F 312
g; 4 ;1_42 162.9;1631129.9;118 1593;123 154.7:.78 r+ 348
2; 45% ;76ii34.52111i116.4;109 1596:8731117.9297 ++ 17.9

i Control 5242 +128.2 1321 +149.1 1318 + 3670429 + 591284 ¢ 313
g ;Experimental ;
g% 15% §24B + 781 1235 0+ B2.7 12061+ BLBIITTr+ 6521210 #+ M8
E 0% %346*1114.6;346 1174.7;504!1337.6;382 1227.4;347 + 235
:; 45% ;231 135.4;305 135.82265!1 82.8;27011 63.6‘:266 + 6l
(#) Indica diferencia significativa a un nivel de 0.05.

Valores = Media + Desviaci6n Estandar.



CUADRO Mo. 4  Espesor (um} de las capas intestinales de cerdos en la
sequnda etapa experisental (dieta convencional).-
REGIOM INTESTINAL
Duodenc Yeyuna [ieon Ciego Coion
;“: _Cnntrol %-;;;“ +88.2 1946+ ;0\.5 BE? 4 1470 (443 4 6B.0 1 494 + 8.2
, :
g EExperimentali ;Supresidn de ennsilado/alimento convencional
g ;Silo 15%/dieta convencional ; B8 +70.3 182%+ 4.Bi788+%1% 775 ; 585 # + 150.4 § 442 ¢ 127.6
s N : ' . :
! ;Si‘m J0%/dieta convencional.': 817 & + 2B.6 ; 814 & + 6.8 ’: 93+ 186.2 :. 5(8 1+ 45,1 E BOS+ 444
: ; . : ;
;Silu 454/dieta cunvencinnal.; 819 + + 77.3 ; 915 4 145.8 ; BI? + 122.4 ; 379 & + 55.2 ; 35 ¢+ 944
§ 1 Control P12 +40.2 1IN+ 3100 1EE 0+ 3 ;129 + 2.3 107 1- Zé.b
, \ ) R
g ;Experimental ;Sup:‘esid)n de ennsilado/alimento convencional l
: : ;
:J‘ ;Silo 15%/dieta convencional ; 107 +39.4 1156¢¢ 66,30 688+ T4 ; 110 ¢+ 30.5 1 144 ¢+ 24,1
g ;Siiu J04/dieta convencional.; 138 +57.3 ; 102 + 285 ; 131+ 3.4 ; 124+ 944 ; 95 ¢+ 1717
' ; ! : \ !
: ;Silu 154/dieta convencianal.; 127 4527 ; 195 # ¢ 41,1 :. 18+ 19.5 :. 30+ 2. ‘: 126+ 31.4
-“-i Contrc—»;- ) -T;;O +275.3 1515 #1251 ?-’;I“ + 435.0 E 477+ 118.4 1483 ¢ ;:i::
; ) ;
; ;Experimntal ;Supresidn de ennsiiado/alisento convencional '
; l:Silu 15%/dieta convencional ; J10#+80.2 1B+ BLBIIHE L 66D ; I+ 99,7 1328+ ¢ 2.4
. : ' : : \
E ;Silu Jo%/dieta cunvencional.; 271 % + 818 ; BTt W0 ; 41+ + 1167 ; 42 + 77.8 ; %5 + 97.4
s 1 ' i t 1
: ;Silo A54/dieta cunvencional.; 312 2 4+ 53.0 ; 659 & + 211.7 ; 465 1 + 106.6 ; 45 + 51.8 ;

37« ¢ 1151

{#) Indica diferencia significativa a un nivel de 0.85.

Valores = Media + Desviacion Estandar.
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CUADRD Mo. 5 Altura de vellosidades {um) en
delgado de cerdos control y experimentales.

intestino

ool ! Comtral !  15% R N ]

! RE! : fzzsss

! ITiDuodeno | 336 + 313 {442 ¥+ 76,0 1404 #+ B5.9 1 402 #+ 70.7
Y !

! EPeyuro 1404 + B7.0 1498 4+ 949 1414 o+ 79333+ 8.9
! RA! , =

: flleon 551 +7250.3 1434 + 61,5 1418 + 7651298 1+ 3.4
- : ! ! b

! EE Duodeno ! 853 + 4.9 1564 s+ BG.G 14718 + 95.5 499 £+ 9T.b
iOBT! !
boUANeyuno A4 4 T3.8 L34 4+ 411 I 34F + 419 1450+ 41534
iONP ! :

Y : ! : ]

! A ilieon 1950 + SB.A 13724 4 62314284 + BAS ! 311 s+ I2.4

(#) Indica diferencia significativa a un nivel de 0.05.

Valores = Hedia + Desviacitn Estandar,
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Ni.'merﬁ de vellasiaﬁes/u de tejide intestinal de

Cuzdra No. &
cerdos experimental y control.

1 Contral ! 154 H 30 % H 45 %
VRE is=s ==z |sazsassaszassass
P IT iluodeno | 4.7 +0.9% 15.4 #3000 G464 #4051 165 B3O8
PMA :
VEP iYeywno {5.8 #1013 152 +0.70 §5.0 +1.09 1463 +0.81
1RA t
H ifleon 1 4.8 +0.42 154 #+0.99 155 #+1.45 15,6 ¥+Q.72
- T ! i H i
VEE Ducdeno ! 5.7 #1433 140 #0081 44 EHO0L9 138 10N
t6T :
tUA Neyuno 6.2 #1.03 168 #1088 15,7 +1,15 §5.4 +1.34
tNP H
tEA (lean H i {
VA 19.0 +1.52 16.2% 4078 154 0.9 1460 .47

(#} Indica diferencia significativa a un nivel de 0.03,
Valores = Media # Desviacidn Estandar,
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Cuadro No. 7 Profundidad de las criptas {ua)  intestinales
: de cerdos.
{ Control 15 % n4 45 %
‘:Duudenu ;31.30 + 112,10 {# 38,20 + 88.9%0 T st + 85.60 ‘:i 39.86 + 46.00
: E ;Yeyunu ;24.50 + 5100 ;l H.bb + 72,0 ;l 35.80 + B4.10 El 37.33 + 36.50
:l; Elleon ;29.70 + 172,10 : 28.00 +69.20 ‘:{ 31.93 + 99.30 E $.B + 8.0
Rh lie 1.3 £ 200 T4 1800 bt K06 2 B b 006 0.0
! ;Colnn ;31.30 + 7250 ;{ 35,06 + 43,80 ;i R.73 + 45.30 ;{ 30.20 + 0.3
:’Duudeno :‘29.30 t 71.80 {# 38.20  G5.90 i# 37.00 $106.50 !1-1-5;.86 + 4540
g 3 :.Yeyuno ;24.10 + 59.70 :.l R.86 +77.60 :.i H.53 + 83.30 :.l 36.86 + &1.90
g ; Elleon ;30.30 + 165.40 ; 28.00 +69.20 ;i 34.00 + 45.90 ; 3.13 + 110,30
E: ;Cxego ;24.90 + 26,00 ;l RT3 + 67.60 ;i 4,73 +103.00 ;i 3%.73 + 9.3

Colon  129.20 + 102,70 i# 38.80 +50.30

i 29,73 + 45.70

30,20 + 7020

{(#) Indica diferencia significativa a un nivel de 0.03.

Valores = Media + Desviacidn Estandar.
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CUALRG No. B Naeero de criptas/em de tejido intestinal de cerdoes.
; i Control H 19 % H 30 % | 45 % i
. | !
g iDuedeno ; 9.10 +3.40 t 82 +1.73 ‘!*10‘13 + 1.80 fi B.13 +2.77 ;
;: E ;Yeyuno ; 5,00 + L5 :Ii B3 +2.63 ;! 3.4 # 1,80 ;* B.13 +3.24 ;
;PI! I\ :.Ileon ‘: 7.90 + 2.9 :.i 8.00 +2.82 ;*10.06 41,62 ;i 7.43 +1.64 §
! ) ; " \ ! .
;EIZ ;Diego ; 770 + 105 ; 7.4+ 1.5 ; 7.20 +1.48 Ei 8,20 *1.37 ;
L ol 1900 108 b7e 41m B0 L1 Bes 3lh0 |
; iluodeno 110,20 + 1.861 #1170 + 2.05 | 9.; -+1.64 A +2 ;;" -!
;g E ;Yeyunn ;10.00 + 1,49 ;* 8.70 # + 1,70 :. 9.3 1 1.K4 ; .60 +2.06 ;
;g; ;Ileon ; 9.&9 + 1.68 ; 9.39 t2.1 ;* 8.00 + 1.05 ;m.w +1.58 ;
;:: ;Diego ll 7.40 + 1,26 ;* .00 +1.377 %i 5.60 t 1.17 ; 550 +2.87 ;
[l fem 100 819 108 fem 10@ tewnon |
;
. (#} Indica diferencia significativa a un nivel de 0,05.

Valares = Media + Desviacidn Estandar.



CUADRD No. 9 Mimero de aitosis por cada cincuenta criptas
intestinales de cerdos.
5 t Contral i 15 4 i 30 % : 45 % H
E P EDundem ; §5.4 +19.11 1 19,3 #+ 5761219 # 48,081 17.0% #1.23 i
g ? $ ;Yeyuno 1 39.4 413,56 1 32,0 116,021 27.3 ¢ +B.54 ; 13.0 #+7.88 %
g 2 : %Ileun 30T £ 1614 1 30,9+ %691 250 +ILL®S %20.6 $ 14,80 g
g v SCiego V239 +10.91 1 14,4 #+ 5.9 0.6 +7.70 ; 15.8 #+9.39 ;
:. ;Dolcn t 5.0 '1 J.09 1199 ¢ 539 17.1 ¥ 1526 ; 8.5 #+4.77 ;
I} iDuodeno 1 27.2 +17.22 1 14,1 #++ 2,331 20,4 +7.10 1} 240 AR ;
:: EE gYeyum 28,6 + 10,20 1 13,2 ¢+ 5,800 244 25,77 1276 % #HIO ;
::51 ;Ileon {202 +12.5 118,00 + 9.03% 2.4 #15.15 § 46.3 # #14.04 ;
E gz :!Ciego 123.5 ¢+ B.30 1 21,4+ 14.50) 15.4 # 4 7.02 | 43.2 # #15.41 %
; * ;Colnn 132.0 + 9.96 1 10.8 # + 10,321 147 # 4 8.36 | 32.9 # #10.54 ;

(#) Indica diferencia significativa 2 un nivel de 0.05.

Valores = Media + Desviacidn Estandar,
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celulas ahsortivas y caliciforees/I0ue
del epitelin intestinal de cerdos control y

experigentales.

No. 10 Misero de

CUADRD

SEGUNDA ETAPA

ETAPA

PRINER

{ Calicifarees &

Caluanares

1
1

i Caliciforgpes

Calummares

3]
it

1Brupos

.10
0.80

bt

+0.70 1 11,7+ 478 11.9

i8¢+
2.0 8 + 237 L LBE £2.28 0 1405 141 1074+

194

Control

[ = Qe I e i~ QY PY )

1.07

+

PLer #1400 147 ¢ 1,89 019

122+ +1.82 1149 * 1,52 i1.4

148 +5.01
t

30%

-

1.8

+

LB + 3.4

+2.40

143

(8]

iCantrol

Y
3

0.3t 1

1.57 0.1 +

+

VRO 21000 15.4

+ 1.76

34+

454

f.41 1

1.9% 1.7

-
+1 +!
o o~
o4 ]
— —
o~ ~
o ~0
- -
+1 +1
@
— o~
@ -0
- ~
. .
o~ —
+1 +!
™~ -
1 "
— —

12.0% +1.25 1 141

1 3.4

+1.83

1i13.6

Conirol

2,02 3.6 ¢

+

+ 1.75

1.9 i

bt

+1.94 112.9 + 1.B5 12.1

1 2.0

o ~a
~ ~
— -—
+1 ]+l
o~ ~
LI
o~
T8
- -
+1 +4
~3 —
. "
] [}
- —_
o~
™~ %
. [
o~ —
YR Y|
"
~ ~
- ot
o )
- -t
- -
+1 +1
E
- <
- ]
— —
—
[ >t
w
- ~—
]

343+ +2.50 10,2

e r + 175

454

1
1

{#) Indica diferencia significativa a un nivel de 0.05.

Estandar,

Media + Desviacidn

Valores



DISCUSION
Existe poca informacion o referencias relacionadas con el
presenter trabajo, por lo que para estructurar la discusién se
recurrio a fuentes mas generales (Factores externos, dieté y su
relacidon con el tubo gastrointestinal).
No se encontrd diferiencias importantes en cuanto al peso
corporal y peso T61 por efecto del ensilado de pescado, por 1o que
suponemos ue el eséimulo de la dieta no fue suficiente, ni tan

drastico como para presentar alteraciones o cambios a este nivel.

En el presente +trabajo los resultados para el nivel 45% de
ensilado de pescado mostraron un menor espesor en la mucosa Yy
submucosa en las tres regiones del intestino delgado. Lo anterior
aparentemente sugiere un disminucion en la capacidad de absorcion
de 1la mucosa a medida que los animales aumentan de edad , sin
embargo se ha comprobado que bajo condiciones normales 1a
estructura de vellosidades se torna mas compleja y presenta una
mayor superficie funcional (192). Sin émbargo en un trabajo que se
realizd sobre 21 desarrollo ontogénico del intestino delgado de
humanos y su relacién con 21 sindrome de mala nutricion o
absorcién, se encontrd que en los pacientes de mayor edad (60-73
afos) hubo una reduccian significativa en la superficie de la
mucosa en comparacion con los pacientes Jjovenes (16-30 aios), lo
que representa problemas de absorcién intestinal vy equivale a
un factor de envejescimiento para las células de la mucosa (20).

En algunod estudios se ha demostrado que los componentes de la
dieta vy su presentacion pueden tener diversos efectos sobre los

mecanismos reguladores del desarrolla de la mucasa, al comparar una
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alimentacion de tipo oral-solida contra una intravenosa en ratas,
solo la primera mantiene el desarrollo vcelulér de 1a mucosa (21).
En nuestro trabajo los diferentes niveles de inclusion
(modificacion en los componentes de 12 dieta) reflejaron algunos
cambios en 1la estructura de 12z mucosa y por lo tanto en los

mecanismos de digestion y/o absorcion .

En el presente estudio al analizar ia inngifud de 1las
vellosidades de los grupos experimentales se encontrdo que estoé
fueron mayores estadisticamente que el grupo control, y que
disminuyen con el aumentd del porcentajé de inclusion de ensilado.
Existe informacion de que diversos factorés pueden alterar o
modificar la longitud de las vellosidades:

Por ejemplo, se ha encontrado una respussta adaptativa a 1la

‘reseccion intestinal, que consiste en el aumentd de la longitud de

vellosidades dando como resultado un cambio significativo en el
estado nutricional del animal ( cerdo) (22).

Par otra parte tambien se ha observado una reduccidén maderada
en la longitud vellosidades y cambio en laz forma de estas 9 de los
pliegues en pacientes de edad madura o avanzada (20),

Ademas se han reportado diferencias en el desarrollo de las
vellosidades por efecto de 1la consistencia del alimento, en yeyuno
la proliferacion de la vellosidades es mayor cuando las ratas
ingieren alimento liguido vy bajo cuando tiene una consistencia
s6lida; sin embargo, al comparar la altura de las vellosidades,
este parametro fue mayor en los animales que consumieron alimento
solido (23).

Por otra parte al analizar los efectos de la edad y el

S 30



destete (cambio de alimento liquido por solido) sobre el desarrollo
y morfologia del intestino delgado de lechones se encontrd que las

vellosidades son mias largas en yeyuno y que esta region presenta

cambios mas evidentes que otros segmentos intestinales. Sin
embargo en nuesiro estudio los cambios mas importantes se
presentaron en duodeno, Yy en yeyuno en forma secundaria. Se ha

reportado gue 1la 2altura media de las vellosidades del yeyuno de
cerdos se modifica por los cambios de dieta. Al destete se

presentan cambios en la altura de vellosidades, las cuales se

observaron delgadas y alargadas. En el periodo posdestete 1la
altura de las vellosidades se incremento, sin embargo la
morfologia no fue la caracteristica, los factores que modularon

esta respuesta no se conocen, pero es evidente que los cambios en
lz dieta juegan un papel importante (24). En nuestra

investigacion los resultados con respecto a yeyuno no se asemajan

a2 los reportados en la literatura, ya que los valores de longitud

de wvellosidades musstran un comportamienta azaroso, sin relacion
aparente con el porcentaje de enszilado suministrade.

En el presente trabajo se encontro que en iledn la longitud
de 1las vellosidades decrece en relacion directz con el nivel de

inclusion del preservado dcido. 8Sin embargo, en otros trabajos con

ratas alimentadas con dieta liquida y sodlida 12 altura de las
vellosidades de esta region no muestra un cambio aparente,
independientemente del +tipo de dieta suministrada, aungue la

proliferacidon fue mayor en ratas que consumiaron alimento liquido.
(23)
En otro trabajo realizado con pectina como parte de la dieta,

se encontra gque la altura de las vellaosidades es semejante en
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yeyuno e ileon, pero fue mayor en ratas alimentadas con pectina que
en los - animales control, bor lo gue se evidencia que las
caracteristicas de 1la dieta modifican la mucosé, especificamente
en las vellosidades intestinales (23).

En nuestro estudio, especificamente en la sequnda etzpa, las

muestras de cerdos control tienen valores mayores significatimante

diferentes a todos los grupos experimentales, lo que hace suponer’

que aun después de retirar el estimulo de la dieta la organizacion

de las vellosidades reguiere de mayor tiempo.

En el presente trabajo tanto para duodeno como ileon de la
primera etapz experimental, el numero de vellosidades por mm fue

menor en el grupo control y estadisticamente mayor en los grupos

experimentales, praobablamente como respuesta al estimulao del
preservado adcido de pescadao. En cambio para yeyuno no se
encantraran diferencias singnificativas en =% nimero de

vellosidades entre los tratamientos, lo cual no coiﬁcide con lo
reportado por otros autores. En un estudio donde se analizé 13
respuesta adaptativa del intestino delgado en cerdoz jovenes al
sufrir una anastomosis de un 78% del total de la longitud del
intestino, 1la morfologia microscépica fue alteradz, ya que se
obzarvd un incremento en el tamafio de las vellosidades vy una
disminucion en su densidad (nimero por superficiel). la longitud vy
diametro aumentaron proporcionalmente mis en los experimentales
(es decir, aquellos que sufrieron reseccidn intestinal) que en los
control, 1lo cual concuerda con nuestro trabajo, ya que ante la

presencia de estimulos externos se presenta cambios marcados en el



b

nimero de vellosidades (22).

Por otra parte en el yeyuno de cerdos destetados se han
reportado veliosidades delgadas y alargadas, con pequeﬁbs diametros
y por lo tanto mayor densidad . En cambio durante la lactancia la
altura de las vellosidades disminuye en relacion inversa con la

edad, aungue el didmetro fue mayor con un niamern inversamente

proporcional de vellosidades (24).

En pacientes de ed;d madura se ha reportado que la anchura de
las vellosidades esta ligeramente incrementada, sin embargo no fue
significativo estadisticamente este hallazgo, lo cual sugiere que
12 edad influye de 1la misma manera en los cambios estructurales ae
las vellosidades(20}.

En la segunda etapa, en la cual se retiré el alimento
experimental y S8 proporciond alimento convencional, no se
encontraron diferencias en el nimero de vellosidades entre los
grupos control y experimental (excepto en duoadeno 3C4 y en ilean
15%), problamente se deba a una capacidad adaptativa de las

velliosidades (22).

En un estudio sobre los efectos de la pectina en el intestino
delgado de ratas, se encontro que la profundidad de las criptas
fue estadisticamente mavyar en yeyuno e ilean de animales
experimentales que en los animales que no recibieron pectina (23).
En nuestro trabajo se encontrd, en terminos generales, un aumento
en la profundidad de las criptas por efectos del ensilado de
pescado, lo cual concuerda con otros trabajos.

Al analizar el efecto de las dietas de destete y posdestete en

lechones se encontro que al suministrar esta ultima la profundidad
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de criptas disminuve en relacién directa con la edad (20).

Al estudiar el numero de celulas columnares y caliciformes se
encontré una relacion normal de 11:2 semejantes 2al reportado
anteriormente (6,26). El nimero de celulas columnares y

caliciformes solo fue significativo en 1la parte proximal del

intestino delgado probablemente como respuesta al cambio de dieta

suministrada, en el resto de las regiones la relacian no presento
diferiencias en comparacion con el grupo control. En el intestino
grueso aumenta el porcentaje de celulas caliciformes, dato que
concuerda con informacién previa (19).

En otros estudios se han presentado cambios celulares. En un
grupo de ratas alimentadas con una dieta 2 base de trigo con

\

diferentes tamaros de particulas, se encontré gque las glindulas
dundenales y las células caliciformes desarrollaron una mayor
actividad de secrecidn mucosa en los animales que recibieron el

trigo en particulas grandes, problamente como un efecto protector

al tamarfo de particula (27).

Ademas sa ha encontrado gue la proporcién de celulas
columnares vy caliciformes varian con la edad del lechon. En
animales de 24h, se encontrd un mayor ndmero de celulas
columnares, Yy a los 21 dias de edad las celulas caliciformes

aumentaron en dicha relacién. Esta cinética de recambio varia segdn
la regidn y la edad del lechon (26).
Ademas de factores como la dieta y edad, algqunos farmacos

producen cambio en el numero y proporcion de celulas columnares vy

caliciformes(28).
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Sin embargo en nuestro estudio no se encontraron efectos
severos en cuanto a la proporcion de celulas columnares vy

caliciformes en relacion con el ensilado suministrado.

Por dltimo en cuanto al nimero de figuras mitoticas se encontraé
que este valor disminuye en los cerdos alimentados con ensilade de

pescado, resultados que no coinciden con 1a literatura la cual

"marca que el epitelio intestinal ante diversos factores externos

responde con un aumento en la proliferacidn celular gque sole se

realiza en la parte basal de las criptas (29).
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CONCLUSIONES

1. Los principales cambios por efecto del ensilado de pescado

ocurrieron en las regiones proximal y distal del intestino delgado.

2. E1 preservado idcido de pescado modifico el espesor de la mucosa
y submucosa en las tres regiones del intestino delgado a2 un nivel

de inclusian en la dieta del 45%.

(2]

La longitud de wvellodidades se modifico . por efecto del

preservado &cido.

4. E1 ndmero de vellosidades por milimetro lineal aumentd tamnto en

la region proximal como distal del intestino delgado.

5. En el intestino deigado de animales experimentales auments la

profundidad de criptas.

6. No se presentaron cambios por efecto del ensilado de pescado en

el nuamero de criptas.

7. Se modificéd la proporcion de celulas caliciformes/columnares en

el duodeno de animales alimentados con ensilado de pescado.

8. Los resultados de 1la segunda etapz indican que durante esta se
produjo un regreso z la normalidad de la mayoriz de los parametros

analizados, lo que demuestra el grado de plasticidad intestinal.
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